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Ratarske  kulture  u  Republici  Hrvatskoj  zauzimaju  najveću  površinu,  pa  je  i 
ukupna  vrijednost  proizvodnje  najveća.  Iako  je  poznat  velik  broj  štetnika  na 




vrsta potvrđena  je samo u  laboratorijskim uvjetima. Na hrvatskom tržištu  ima 
sedam nematoinsekticida, no uglavnom se preporučaju za suzbijanje štetnika u 
proizvodnji povrća.  Istraživanja provedena u Hrvatskoj pokazala su da  je vrsta 
Heterorhabditis  bacteriophora  učinkovita  u  suzbijanju  ličinaka  repine  pipe  te 
može  pridonijeti  smanjenju  populacije  slijedeće  godine,  i  da  vrste  S. 
carpocapsae  i  S.  feltiae  učinkovito  suzbijaju  odrasle  krumpirove  zlatice  u 
proljeće prije njihova izlaska iz tla. Zbog prednosti nematoinsekticida u odnosu 
na kemijske  insekticide, sve  češćih ograničenja  i zabrana kemijskih  insekticida 
te  sve  izraženijeg  problema  rezistentnosti,  EPN  ima  velik  potencijal  za 
korištenje u biološkom suzbijanju ratarskih štetnika u budućnosti. 





Nematode,  osim  što  su  nametnici  biljaka,  čovjeka  i  životinja,  mogu  biti 
patogene  i  za kukce,  te  su poznate pod nazivom entomopatogene nematode 
(EPN).  Oštrec  (2001.)  navodi  da  najznačajniji  EPN‐i  pripadaju  porodicama 
Steinernematidae, Heterorhabditidae i Mermithidae. Brojnim su istraživanjima 
dokazane prednosti korištenja EPN‐a u odnosu na kemijske pripravke: djeluju 
brzo  i  učinkovito  dulje  vremensko  razdoblje,  imaju  široku  listu  domaćina, 
jednostavno se uzgajaju i primjenjuju, nisu štetne za druge žive organizme i za 
okoliš, nema opasnosti od rezidua, nije potrebno čekati od primjene do sjetve 
ili  sadnje  i  prilikom  aplikacije  nije  potrebna  zaštitna  oprema  (Oštrec,  2001.). 
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štetnika uglavnom biraju  jeftiniji  insekticidi.  To  su najčešće  „stariji“  sintetički 
insekticidi  iz  grupe  organofosfornih  insekticida,  karbamata,  piretroida  i 
neonikotinoida. Zbog novih i strožih propisa u vezi s primjenom pesticida, te su 
djelatne  tvari proizvođačima  sve manje dostupne.  Zato  je nužno  iznaći  nove 
učinkovite metode suzbijanja, među koje se ubraja i primjena EPN‐a.   







Prikaz ekonomski važnih  štetnika  ratarskih kultura koji  se učestalo  suzbijaju 
















































































































































Iz  tablice  je  vidljivo  da  na  većinu  štetnika  u  ratarstvu  djeluje  barem  jedna 
vrsta  EPN‐a.  Nema  podataka  za  repina  buhača,  lucerninu  zlaticu  i 
dvadesetčetiri  točkastu  božju  ovčicu. Učinak  EPN‐a  prikazanih  u  tablici  1  na 
različite  razvojne  stadije  ekonomski  važnih  štetnika  u  ratarstvu  nije  uvijek 
istražen u polju. Neki od  literaturnih navoda  izvještavaju  samo o  rezultatima 
laboratorijskih pokusa. Istraživanja koja su citirana kao izvor podataka navode i 
različite  načine  primjene  EPN‐a.  Za  njihovu  uspješnu  primjenu  neobično  je 
važno razviti metode aplikacije koje možemo izvesti standardnom opremom za 
primjenu pesticida  i koje daju  zadovoljavajuće  rezultate na određeni  razvojni 
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stadij  kukca.  Većina  EPN‐a  djeluje  na  ličinke,  a  kod  kornjaša  učinkoviti  su 
uglavnom  i  na  odrasle.  Suzbijanje  je  najčešće  usmjereno  na  razvojni  stadij 
štetnika koji se odvija u tlu. Tako je zbog činjenice što su nematode osjetljive na 
nedostatak  vlage,  a  bilo  koji  oblik  folijarne  primjene  podrazumijeva  sušenje 






U  Hrvatskoj  je  dostupno  sedam  pripravaka  na  bazi  entomopatogenih 
nematoda  njemačkog  proizvođača  „E‐nema“  (tablica  2).  Postoje  pripravci  na 
bazi  tri  vrste  nematoda:  Steinernema  feltiae,  Steinernema  carpocapsae  i 
Heterorhabditis  bacteriophora.  Dvije  su  tvrtke  distributeri  entomopatogenih 
nematoda proizvođača  „E‐nema“. To  su Pro‐eco d. o. o.  i BioGeist d. o. o. U 
pojedinu pripravku može biti 5 do 500 milijuna nematoda. Pripravci se biraju na 
osnovi veličine površine na kojoj se primjenjuju. Za površinu od 10 m2 potrebno 
je  5 milijuna  nematoda,  a  za  površine  veličine  1000 m2  treba  500 milijuna 
nematoda (Pro‐eco, 2019.). 
 






















U  sklopu  tri  znanstvena  projekta  koja  je  provodio  Zavod  za  poljoprivrednu 















proizvođača  i  smanjenja  uporabe  pesticida  (2007/HR/16IPO/001‐040511) 
financiranoga  iz Fonda za ulaganje u znanost  i  inovacije  (2007/HR/16IPO/001‐
040511)  kroz  Regional  competitiveness  operational  programme  2007‐2013; 
CCI2007HR161PO003,  projekta  Hrvatske  zaklade  za  znanost  (09/23): 
„Unaprjeđenja  u  tehnologiji  proizvodnje  šećerne  repe  sukladno  načelima 
integrirane  zaštite  od    štetnika“;  „Unaprjeđenja  u  tehnologiji  proizvodnje 
šećerne  repe  sukladno  načelima  integrirane  zaštite  od  štetnika“  i  projekta 
Hrvatske zaklade za znanost „Monitoring rezistentnosti štetnika: nove metode 
detekcije  i  učinkovite  strategije  upravljanja  rezistentnošću  MONPERES“  (IP‐
2016‐06‐7458)) provedena su  istraživanja mogućnosti suzbijanja  repine pipe  i 
krumpirove zlatice.   
U  dvogodišnjim  (2014.  i  2015.)  pokusima  utvrđivanja  učinkovitosti 
entomopatogenih  nematoda  na  ličinke  repine  pipe  korišten  je  pripravak 
Nematop.  Pripravak  Nematop  sadržava  entomopatogenu  nematodu 
Heterorhabditis bacteriophora,  a namijenjen  je  suzbijanju pipinih  ličinaka.   U 
pokusima  su  korištene  tri  doze  pripravka  Nematop  (3,  5  i  7  milijuna 
nematoda/10  m2)  i  netretirana  kontrola.  Poljski  pokusi  postavljeni  su  u 
Tovarniku. Zbog  činjenice da pipa za odlaganje  jaja bira uzvisine, odabrana  je 
parcela na  kojoj  ima dovoljno uzvisina. Rok  tretiranja određen  je na  temelju 
opažanja repine pipe, koja su se provodila u polju svakoga tjedna. Deset dana 
nakon  što  je  utvrđen  početak  kopulacije  repine  pipe  određen  je  datum 
tretiranja,  te  je  tretiranje provedeno 10.  svibnja 2014.  i 1.  lipnja 2015. Svaka 
varijanta primijenjena  je  na  270 m2 pokusne parcele na  koju  je bilo  zasijano 
prosječno  3375  biljaka  šećerne  repe  2014.  i  prosječno  3000  biljaka  šećerne 
repe 2015. godine. Tretiranje  je provedeno vučenom prskalicom Amazone UG 
3000  Special,  radnog  zahvata  18 m  (36  redova  šećerne  repe). Na  kontrolnu 
varijantu  aplicirana  je  čista  voda,  a  na  varijante  s  pripravkom  Nematop 




je  na  pokušalištu Maksimir Agronomskog  fakulteta  Sveučilišta  u  Zagrebu,  na 
polju na kojemu  je prethodne godine uzgajan krumpir. U pokusu su korištena 
dva pripravka: Nemaplus, koji  sadržava vrstu Steinernema  feltiae,  i Nemastar 
koji  sadržava  vrstu  Steinernema  carpocapsae.  Istraživanje  je  obuhvaćalo 
ukupno sedam varijanta. Oba pripravka primijenjena su u tri različite doze: 7,5 
milijuna/10 m2,  5,0 milijuna/10 m2  i  2,5 milijuna/10 m2.  Varijanta  7  bila  je 
kontrola u kojoj je korištena samo čista voda. Svaka varijanta primijenjena je na 
površinu  veličine  2  m2  u  tri  ponavljanja  po  slučajnom  bloknom  rasporedu. 


























Zaraza  ličinkama  repine  pipe  u  2014.  bila  je  značajno  niža  nego  u  2015. 
godini.  U  uvjetima  niske  zaraze  pripravak  Nematop  u  dozama  od  5  i  7 
milijuna/10 m2 statistički  je opravdano smanjio broj  ličinaka.  i u uvjetima više 
zaraze, u 2015. godini, zabilježeno  je smanjenje broja  ličinaka, no učinkovitost 






koje  zapravo  rijetko  čine  štetu  na  korijenu  (Maceljski,  2002.).  Stoga  se  ovaj 
način suzbijanja mora koristiti u organiziranim naporima smanjenja populacije 
štetnika  na  nekom  većem  području.  Bažok  i  sur.  (2019.)  predlažu  primjenu 















mjera  koja  je  usmjerena  na  potiskivanje  populacije  odraslih  i  provodi  se  na 
starim  repištima.  Za  uspješno  suzbijanje  repine  pipe,  zbog  nedostatka 
insekticida  i  slabog  djelovanja  postojećih,  jedino  je  rješenje  provedba  dobro 
razrađene strategije u kojoj bi se s više  različitih mjera pristupilo potiskivanju 
populacije toga štetnika na širem području.  





U  cijelom  su  pokusu  obje  vrste  primijenjenih  EPN‐a  pokazale  dobru 
učinkovitost na odrasle krumpirove zlatice, a između vrsta i različitih doza nisu 
utvrđene značajne razlike (slika 3).  
Iz  provedena  istraživanja  može  se  zaključiti  da  su  nematode  vrsta 
Steinernema  feltiae  i  Steinernema  carpocapsae  učinkovite  u  suzbijanju 
prezimljenih krumpirovih zlatica, što se može smatrati vrijednom nadopunom 
brojnim drugim istraživanjima koja su provedena većinom na stadijima ličinke. 
Suzbijanje  prezimljenih  odraslih  zlatica  važno  je  jer  se  smanjivanjem  njihove 
populacije  smanjuje  brojnost  sljedećih  generacija,  odnosno  sprječava  se 
proširenje  novih  generacija  na  okolna  područja  uzgoja  krumpira.  Istraživane 
entomopatogene  nematode  kao  biološki  insekticidi mogle  bi  se  koristiti  kao 
praktična  i  ekološki  prihvatljiva  alternativa  klasičnom  kemijskom  suzbijanju 
ovog važnog štetnika. Budući da  je  to  istraživanje provedeno samo u  jednom 
dijelu  sezone,  odnosno  u  jednom  dijelu  životnog  ciklusa  krumpirove  zlatice, 
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preživljavanje, osjetljive  su na UV  zračenje, neke pesticide,  kemijska  svojstva 
tla, salinitet i kiselost) 




4.  Iako  postižu  zadovoljavajuću  učinkovitost,  insektonematocidi  su  uglavnom 
manje učinkoviti od klasičnih kemijskih insekticida. 
5.  Primjena EPN‐a zahtijeva educirana poljoprivrednika koji jako dobro poznaje 
životni  ciklus  štetnika  jer  je  za  postizanje  dobre  učinkovitosti  ključno 
insektonematocid  primijeniti  u  optimalno  vrijeme  (usklađeno  s  razvojem 
štetnika).  
Svi navedeni nedostatci posebno su  istaknuti u  ratarskoj proizvodnji koja se 
odvija  na  otvorenom  gdje  se  uglavnom  ne može  upravljati  uvjetima  uzgoja 
(osim ako postoji mogućnost navodnjavanja). Ratarska proizvodnja ne podnosi 
visoke  troškove,  pa  će  korištenje  EPN‐a  biti  moguće  samo  u  ekološkoj 
proizvodnji  ili u organiziranim akcijama kojima se smanjuje populacija štetnika 





brojna  znanstvena  istraživanja  EPN‐a.  Ona  su  usmjerena  prema  iznalaženju 
novih  ekološki  prihvatljivih  načina  suzbijanja  štetnika,  uključujući  EPN,  kao  i 
njegovu  kombinaciju  s  drugim  raspoloživim  mogućnostima.  Zato  se  može 
























Field  crops  in  the Republic of Croatia occupy  the  largest  area,  so  the  total 
value of production  is  the  largest. Although a  large number of crop pests are 
known, only a few regularly cause damage and must be controlled. The paper 
presents  the  entomopathogenic  nematodes  (EPNs)  that  act  on  the  most 
important pests in crop production. The effectiveness of at least one species of 
EPN  on majority  of  the most  important  pests  in  crop  production  has  been 
established.  The  efficacy  of  some  species  has  only  been  validated  under 
laboratory  conditions.  There  are  seven  nematoinsecticides  on  the market  of 
the Republic of Croatia, but  they are mainly recommended  for  the control of 




potato  beetle  in  the  spring  before  they  emerge  from  the  soil.  Due  to  the 
advantages  of  nematoinsecticides  over  chemical  insecticides,  the  increasing 
restrictions  and  bans  on  chemical  insecticides,  and  the  growing  problem  of 
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